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Волочение является одним из наиболее распространенных видов обработки металлов давлением 
и используется для уменьшения поперечного сечения металла с помощью волочильного инструмента – 
волоки. Качество волок во многом определяет экономические показатели процесса волочения и свой-
ства получаемой проволоки. В процессе волочения проволоки волока испытывает значительные нагруз-
ки, так как в ее канале под действием силы волочения происходит пластическая деформация проволоки. 
Поэтому один из основных показателей волочильного инструмента – это стойкость волоки [1].
Волока представляет собой твердосплавную волоку-заготовку, запрессованную в стальную оправу 
с натягом (рис. 1).
Основное назначение оправы – уравновешивание нагрузок, возникающих под действием усилия 
волочения, для удобства установки и закрепления волоки в период механической обработки ее канала 
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и в процессе волочения, охлаждение твердосплавной рабочей вставки в процессе волочения за счет 
использования смазывающе-охлаждающей жидкости. Эффективное и правильное использование сталь-
ной оправы предотвращает разрушение волок в процессе волочения [2, 3].
При изготовлении волочильного инструмента на ОАО «БМЗ – управляющая компания холдинга 
«БМК» был выявлен дефект канала волоки – несимметричность (рис. 2).
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                                      Рисунок  2 - Схема  несимметричности канала волоки 
 
При выявлении причин образования дефекта «несимметричность канала» контролю 
подверглись все параметры технологических циклов изготовления волоки. А именно:  
изготовление волоки-заготовки, изготовление оправы, запрессовка   волок-заготовок  в 
оправы,  доводка канала волоки (шлифование и полирование канала).  
Контроль параметров технологического процесса изготовления волочильного 
инструмента несоответствий не выявил. Однако при измерении шероховатости посадочного 
отверстия оправ была обнаружена разница в параметре шероховатости между оправами 
разных партий. 
Одним из факторов, влияющим на эффективность использования стальных оправ, 
является шероховатость внутренней поверхности оправы, имеющей непосредственный 
контакт с твердосплавной вставкой. Основной причиной образования повышенной 
шероховатости посадочного отверстия оправы   является  неудовлетворительное состояние 
режущего инструмента и подбор режимов резания. Зачастую данному параметру не уделяется 
должного внимания и  степень его влияния на обеспечение стабильного процесса волочения  
на данный момент  не достаточно  изучена.  
  Рис. 2. Схема несимметричности канала волоки
При установлении причин образования дефекта «несимметричность канала» контролю подвергали 
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ружена разница в параметре шероховатости между оправами разных партий.
Одним из факторов, влияющим на эффективность использования стальных оправ, является шеро-
ховатость внутренней поверхности оправы, имеющей непосредственный контакт с твердосплавной 
вставкой. Основной причиной образования повышенной шероховатости посадочного отверстия оправы 
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Влияние параметра шероховатость посадочного отверстия оправы на 
качество изготовления волочильного инструмента и процесс волочения 
проволоки. 
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Для проведения исследования влияния параметра шероховатости посадочного отверстия оправы на 
образование дефекта «несимметричность канала» были отобраны оправы с различной степенью шеро-
ховатости. 
Для визуального исследования поверхности посадочного отверстия с помощью стереоскопического 
микроскопа отобранные оправы были сошлифованы на плоско-шлифовальном станке наполовину. На 
рис. 3, 4 показан вид поверхности посадочного отверстия оправы образцов № 1 и 2. Поверхность образца 
№ 1 имеет неровности в виде грубых поперечных «борозд» (рис. 3), поверхность образца № 2 – 
неровности в виде поперечных рисок (рис. 4). 
Шероховатость образца № 1 составляет Rа = 2,02 мкм, шероховатость образца № 2 – Rа = 0,98 мкм 
(профилограммы поверхности приведены на рис. 5, 6 соответственно). 
Измерение шероховатости поверхности посадочного отверстия проводили с помощью профилометра 
HOMMEL TESTER W55 по ГОСТ 2789-73. 
Для проведения исследования влияния параметра шероховатость посадочного 
отверстия оправы  на образование дефекта «несимметричность канала» были отобраны 
оправы с различной степенью шероховатости.  
Для визуального исследования поверхности посадочного отверстия с помощью 
стереоскопического микроскопа отобранные правы были сошлифованы на пл ско-
шлифовальном станке наполовину. На рисунках 3,4 представлен вид поверхности 
посадочного отверстия двух образцов оправ. На рисунке 3 видно, что поверхность образца №1 
имеет неровности виде г убых поперечных «борозд». Поверхность образца №2   имеет  
неровности в виде поперечных рисок – рисунок 4 .  
Шерох ватость  образца  №1  составляет  Rа = 2,02 мкм,  шероховатость образца №2  - 
Rа = 0,98 мкм (профилограммы  поверхности приведены на рисунках 5,6 соответственно).  
 
Рисунок 3 – Вид поверхности посадочного отверстия 
оправы, образец №1                                                             
 
Рисунок 4  - Вид поверхности посадочного отверстия 
оправы, образец №2                                                        
 
Примечание. Измерение шероховатости поверхности посадочного отверстия  проводилось с 




Рисунок 5 – Профилограмма поверхности образца № 1  
зоны измерения 
шероховатости 
Рис. 3. Вид поверхности посадочного  
отверстия оправы, образец № 1
Рис. 4. Вид поверхности посадочного  
отверстия оправы, образец № 2 
С целью определения влияния шероховатости на образование дефекта «несимметричность канала» 
в оправы с разной степенью шероховатости (от 0,96 до 2,12 мкм) были запрессованы, а затем вы-
прессованы твердосплавные волоки-заготовки. При визуальном исследовании с помощью стереоскопи-
ческого микроскопа было установлено, что в оправах с шероховатостью от Rа = 2,01 до Rа = 2,12 мкм 
возле поверхности посадочной площадки отверстия образуется одностороннее стягивание металла 
в виде выступа (рис. 7), а также на поверхности посадочного отверстия возникают грубые продольные 
риски, поперечные волны и пустоты (рис. 8), которые имеют одностороннее место локализации. 
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Рис. 5. Профилограмма поверхности образца № 1 





Рисунок 6 – Профилограмма поверхности образца № 2  
 
 С целью определения влияния шероховатости на образование дефекта 
«несимметричность канала» в оправы с разной степенью шероховатости (от Rа = 0,96 мкм  до 
Rа = 2,12 мкм) были запрессованы,  а затем выпрессованы твердосплавные волоки-заготовки. 
При визуальном исследовании с помощью стереоскопического микроскопа было выявлено, 
что в оправах с шероховатостью от Rа = 2,01 мкм  до Rа = 2,12 мкм  возле  поверхности  
посадочной площадки отверстия образуется одностороннее стягивание металла  в виде 
выступа (рисунок 7), а так же на поверхности посадочного отверстия образуются грубые 
продольные риски, поперечные волны и пустоты (рисунок 8), которые имеют одностороннее 




Рисунок 7 – Вид посадочной площадки оправы 
   
выступ  
         
                      
               Рисунок 8 – Вид поверхности посадочного отверстия оправы  
 
Образовавшийся односторонний выступ металла оправы приводит к перекосу волоки-
заготовки при запрессовке.  При дальнейшей обработке канала волоки, шлифовке и 
полировке, перекос приводит к образованию дефекта «несимметричность канала». А именно: 
нарушается соосность волоки-заготовки и оправы, которая становится причиной 
возникновения несимметричной обработки канала волоки, т.е. нарушается геометрия 
рабочего конуса, цилиндрической части, выходной распушки и переходов между данными 
зонами канала волоки (рисунок 2). 
При исследовании волок, готовых к волочению, но задержанных по причине наличия 
дефекта «несимметричный канал», так же отмечено наличие одностороннего выступа металла 
возле посадочной площадки оправы.  
Несимметричный  канал волоки в процессе волочения проволоки влияет на  
центрирование проволоки в конусе волоки, что в свою очередь приводит к образованию на 
поверхности проволоки трещин (рисунок 9), обрывности проволоки (рисунок 10), росту 
температуры внутри волоки и на поверхности проволоки, ухудшению механических свойств 
проволоки,  склонности проволоки к расслою. 
Следует так же отметить, что шероховатость посадочного отверстия влияет на 
качество запрессовки волоки-заготовки в оправу, то есть на контакт между наружной 
поверхностью волоки-заготовки и поверхностью посадочного отверстия оправы. При 
недостаточной чистоте обработки при запрессовке волоки-заготовки на поверхности 
посадочного отверстия оправы образуются  грубые продольные риски, волны и пустоты, 
которые имеют одностороннее место локализации и различную степень глубины и частоты - 
рисунок 7. Так как место образования рисок, волн и пустот односторонне, то можно сделать 
вывод, что  поверхность оправы и поверхность волоки-заготовки в зоне отсутствия следов 




неровности в виде грубых 
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Рисунок 6 – Профилограмма поверхности образца № 2  
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Рис. 6. Профилограмма поверхности образца № 2 
волнах и пустотах на поверхности посадочного отверстия оправы нарушается  натяг, что 
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Повышенная шероховатость посадочного отверстия имеет и еще несколько 
отр цательных факторов, влияющих на процесс волочения проволоки. Недостаточно плотный  
контакту между волокой-заготовкой и внутренней поверхностью оправы приводит к 
недостаточному охлаждению олоки в оцесс  волочения, что в свою очередь  приводит к  
п еждевременному износу ка ала волоки, образованию трещи  и разрушений, которые 
имеют значительное влияние на образование поверхностных дефектов  проволоки (рисунок 9) 
или  обрывов при волочении (рисунок 10).  
В дополнение к механизмам механического изнашивания высокие температуры, 
возн кающ е при деформации, приводят к я лению термических напряжений, то 
значительно усложняет картину износа [3]. 
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Таким образом, значение шероховатости посадочного отверстия оправы влияет на 
качество изготовления волочильного инструмента. Использование оправ со значением 
шероховатости посадочного отверстия выше Rа = 2,01 мкм приводит к возникновению 
дефекта «несимметричный канал» в п оцессе изготовления волочильно  инструм н а, так 
как при запрессовке волоки-заготовки в оправу происходит стягивание  металла оправы с 
образованием  выступа в зоне посадочной площадки. А так же к нарушению натяга, так как 
при запрессовке на поверхности посадочного отверстия образуются локализованные зоны с 
наличием рисок, пустот и волн, которые приводят к неравномерному распределению сил в  
волоке, возникающих под действием усилия волочения.   
Дефект волоки  «несимметричный канал»  приводит: к образованию на поверхности 
проволоки трещин, обрывности проволоки, росту температуры внутри волоки и на 
поверхности проволоки, ухудшению механических свойств проволоки,  склонности 
проволоки к расслою. Нарушение натяга приводит к выходу волоки-заготовки из оправы в 
процессе волочения. 
Обеспечение оптимальной шероховатости поверхности посадочного отверстия 
стальных оправ при изготовлении волок для волочения является важным условием 
Рис. 9. Поверхностный дефект проволоки – 
поперечные трещины
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Таким образом, значени  шероховатости посадочн го отверстия оправы лияет на
качество изготовления волочильного инструмента. Использование оправ со значени м 
шероховатости посадочн го отверстия выше Rа = 2,01 мкм приводит к возник овению 
дефекта «несимметричный канал» в пр цессе изготовления вол чильн го инструмента, к 
как при запрессовке волоки-заготовки в оправу происходит стягивание  металл  оправы с 
образованием  выступа в зоне посадочн й площадки. А так же к нарушению натяга, т к как 
при запрессовке на поверхности посадочн го отверстия образуются локализованные зоны с 
наличием рисок, пустот и волн, которые приводят к неравномерному распределению сил в  
волоке, возникающих под действием усилия волочения.   
Дефект волоки  «несимметричный канал»  приводит: к образованию на поверхности 
проволоки трещин, обрывности проволоки, росту темп ратуры внутри волоки и на 
поверхности проволоки, ухудшению механических свойств проволоки,  склонн сти 
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Рис. 10. Вид обрыва проволоки
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Следует также отметить, что шероховатость посадочного отверстия влияет на качество запрессовки 
волоки-заготовки в оправу, т. е. на контакт между наружной поверхностью волоки-заготовки и поверх-
ностью посадочного отверстия оправы. При недостаточной чистоте обработки при запрессовке волоки-
заготовки на поверхности посадочного отверстия оправы образуются грубые продольные риски, волны 
и пустоты, которые имеют одностороннее место локализации и различную степень глубины и частоты 
(см. рис. 7). Так как место образования рисок, волн и пустот односторонне, то можно сделать вывод, что 
поверхность оправы и поверхность волоки-заготовки в зоне отсутствия следов трения имеет слабый 
контакт. Таким образом, при возникающих односторонних рисках, волнах и пустотах на поверхности 
посадочного отверстия оправы нарушается натяг, что приводит к выходу волоки-заготовки из оправы 
в процессе волочения проволоки. 
Повышенная шероховатость посадочного отверстия имеет еще и несколько отрицательных факторов, 
влияющих на процесс волочения проволоки. Недостаточно плотный контакт между волокой-заготовкой 
и внутренней поверхностью оправы приводит к недостаточному охлаждению волоки в процессе 
волочения, что в свою очередь приводит к преждевременному износу канала волоки, образованию тре-
щин и разрушений, которые оказывают значительное влияние на образование поверхностных дефектов 
проволоки (см. рис. 9) или обрывов при волочении (рис. 10). 
В дополнение к механизмам механического изнашивания высокие температуры, возникающие при 
деформации, приводят к появлению термических напряжений, что значительно усложняет картину 
износа [3].
 Таким образом, значение шероховатости посадочного отверстия оправы влияет на качество изго-
товления волочильного инструмента. Использование оправ со значением шероховатости посадочного 
отверстия выше 2,01 мкм приводит к возникновению дефекта «несимметричный канал» в процессе 
изготовления волочильного инструмента, так как при запрессовке волоки-заготовки в оправу происходит 
стягивание металла оправы с образованием выступа в зоне посадочной площадки, а также к нарушению 
натяга, так как при запрессовке на поверхности посадочного отверстия образуются локализованные 
зоны с наличием рисок, пустот и волн, которые вызывают неравномерное распределение сил в волоке, 
возникающих под действием усилия волочения. 
Дефект волоки «несимметричный канал» приводит к образованию на поверхности проволоки тре-
щин, обрывности проволоки, росту температуры внутри волоки и на поверхности проволоки, ухудшению 
механических свойств проволоки, склонности проволоки к расслою, нарушение натяга – к выходу во-
локи-заготовки из оправы в процессе волочения.
Обеспечение оптимальной шероховатости поверхности посадочного отверстия стальных оправ при 
изготовлении волок для волочения является важным условием обеспечения стабильности процесса 
волочения и требуемых механических свойств готовой проволоки. 
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